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Los intentos de criopreservar semen en camélidos sudamericanos, han sido hasta la fecha insatisfactorios. Falta informa-
ción acerca de los componentes bioquímicas del semen eyaculado y su alta viscosidad que impide el aprovechamiento de
material genético. El objetivo de esta investigación se centró en analizar la composición del plasma seminal intrauterino
y por aspiración poscoital en llamas. Se seleccionaron 6 llamas machos de 3 y 4 años de edad, la colección de semen fue
realizada por aspiración poscoital con el proctoscopio de uso humano,  depositado en un tubo falcón de 14 mL después
de la cópula. El semen se centrifugo a 2800 rpm/15 min, para posterior análisis en laboratorio se utilizaron kits comercia-
les (Beckman Coulter y Medicon), y dos analizadores automáticos (Beckman Sxjnchron Cx7 Deltay Pictus 500 Diatron).
Para el análisis de los datos se realizó mediante la prueba de t-Student. No hubo diferencia estadística para las concentra-
ciones de albúmina, glucosa, triglicéridos, proteína total, micro proteína, colesterol, fosfatasa alcalina, sodio, calcio y
magnesio entre edades (p≥0.05), la concentración de potasio reporto los valores de 10.8±0.56 y 9.76±0.64 mEq/L, siendo
estadísticamente diferentes entre edades (p≤0.05). Los resultados de la investigación permiten trabajar con llamas de 3 y
4 años de edad para donadores de semen en programas de inseminación artificial con semen fresco.
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2019; 6(1):17-23. Attempts to cryopreserve semen in southamerican camelids have so far been unsatisfactory. There is a lack of infor-
mation about the biochemical components of ejaculated semen and its high viscosity that prevents the use of genetic
material. The objective of this research was to analyze the composition of the intrauterine seminal plasma and by post-
coital aspiration in flames. Six male 3 and 4 year old llamas were selected, the collection of semen was made by post-
coital aspiration with the proctoscope of human use, deposited in a falcon tube of 14 mL after copulation. The semen was
centrifuged at 2800 rpm/15 min, for later analysis in the laboratory, commercial kits (Beckman Coulter and Medicon),
and two automatic analyzers (Beckman Sxjnchron Cx7 Deltay Pictus 500 Diatron) were used. For the analysis of the
data, it was carried out using the t-Student test. There was no statistical difference for the concentrations of albumin,
glucose, triglycerides, total protein, micro protein, cholesterol, alkaline phosphatase, sodium, calcium and magnesium
between ages (p≥0.05), the potassium concentration reported values of 10.8 ± 0.56 and 9.76 ± 0.64 mEq / L, being
statistically different between ages (p≤0.05). The results of the research allow us to work with 3- and 4-year-old llamas
for semen donors in artificial insemination programs with fresh semen.
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Introducción
El semen representa aproximadamente 5% de es-
permatozoides y 95% de plasma seminal (PS), que
se atribuye a la secreción de las gandulas sexuales
accesorias (GSA), cuya utilidad radica en las tecno-
logías de reproducción asistida (TRA).1
El PS, una compleja fracción del semen, en la que
se suspenden los espermatozoides en el momento de
la eyaculación, constituyendo el volumen mayor del
semen2 sus componentes bioquímicos que secretan
las GSA del tracto reproductivo masculino3 pH que
varía según la especie, en toros y carnero ligeramen-
te ácido y camélido ligeramente alcalino.
Los espermatozoides suspendidos en PS, un fluido
de composición compleja, difiere por la presencia
de proteínas, iones, aminoácidos, hidratos de car-
bono, lipidos, poliaminas, prostaglandinas, y hor-
monas esteroides, siendo su función principal,
vehículo que irriga la uretra y al mismo tiempo im-
pulsa los espermatozoides a traves del tracto genital
durante la eyaculación, otras funciones atribuibles,
son el transporte, protección y nutrición de los es-
permatozoides en aparato reproductor femenino,
regulando a su vez la capacitación, reacción del
acrosóma y la interacción entre gametos.3,4
Las GSA como vesícula seminal, próstata y vesícu-
las bulbouretrales, aportan la mayor parte del volu-
men eyaculado y secreción de la vesícula seminal,
constituye la mayor parte del PS.5 En un principio,
se creía que estas GSA, podrían ser anatómica y
funcionalmente similares en rumiantes y camélidos,
sin embargo con el descubrimiento e identificación
de varias sustancias en la secreción, tales como el
ácido cítrico, fosfatasa prostática, fructuosa y fosfo-
rilcolina6, dio lugar al estudio de las diferentes acti-
vidades químicas secretoras, y su rol posible para
los espermatozoides.
Como consecuencia, la función del PS, en la regula-
ción de los procesos reproductivos, que garanticen
el éxito en la fecundación ha sido descuidado en
gran medida, aunque los componentes del PS tienen
gran valor diagnóstico, como la medición de los
niveles de fructuosa para anomalías en las vesículas
seminales1, la medición de la fosfatasa acida prostá-
tica, por la presencia de secreciones7, su compleja
composición proteómica, factores de crecimiento,
transcripción, nutre y protegen a los espermatozoi-
des mientras viajan desde el macho al tracto repro-
ductivo de la hembra, lo que garantiza la interacción
con el ovocito, dando lugar a la fertilización.8 Más
aun, la presencia de proteínas específicas de tejido
en PS, útiles como biomarcadores potenciales para
la evaluación de la fertilidad masculina.9
Las diferencias en los componentes del PS, pueden
deberse a variaciones de la alimentación, exposición
al medio ambiente, manejo y métodos de identifica-
ción, además de los cambios provocados por acción
enzimática posteriores a la eyaculación y actividad
metabólica de los espermatozoides suspendidos.
Por lo anterior esta investigación se centra en anali-
zar la composición del plasma seminal intrauterino
y por aspiración poscoital en llamas como apoyo en
programas de mejoramiento genético.
Materiales y métodos
Localización del trabajo de campo. Se realizó en
predios del Laboratorio de Biotecnología Reproduc-
tiva de la Unidad Académica Campesina de Tiahua-
nacu. Universidad Católica Boliviana San Pablo,
ubicada en el municipio de Tiahuanacu, Provincia
Ingavi del departamento de La Paz, a 72 km de la
ciudad de La Paz sobre la carretera Internacional La
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Paz-Desaguadero, entre las coordenadas 17° 35’ a
18° 17’ de Latitud  Sur y 68° 20’ a 69° 08’ de Lon-
gitud Oeste y a una altitud de 3854 msnm.10
Se utilizaron 18 llamas de la raza Q´ara, 6 machos
de 3 a 4 años de edad (donadores de semen) y 12
llamas hembras de 4 a 5 años de edad (receptivas),
los machos se adquirió del Municipio Santiago de
Machaca de provincia José Manuel Pando, se selec-
cionaron bajo los siguientes criterios: características
fenotípicas como (talla tamaño testicular y libera-
ción completa del pene), las hembras fueron adqui-
ridas del municipio de San Adres de Machaca pro-
vincia Ingavi, los criterios fueron: hembras vacías,
condición corporal de grado 3 (ideal), posteriormen-
te fueron trasportadas a la Unidad Académica Cam-
pesina Tiahuanacu.
Se puso en cuarentena a todos los animales durante
15 días, para evitar algún tipo de contagio de enfer-
medades, la primera semana, se desparasito con
PARAMEC 20 LA con una dosis de 1 mL/50 kg de
PV  por vía sub cutánea.
La etapa de acostumbramiento. Durante dos sema-
nas los animales se adaptaron al tipo de alimenta-
ción y manejo. Las hembras fueron nuevamente
seleccionadas por el método de receptibilidad, o de
aceptación al macho, sujetadas en posición de cubi-
to ventral con una soga, posteriormente se sujetó la
cola en el lado izquierdo de la caja pélvica para
facilitar la copula, previa limpieza de la región de la
vulva con papel toalla, para la colección de semen
poscoital.
La colección de semen se realizó por la técnica de
aspiración poscoital, que consiste en aspirar parte
del semen que el macho eyaculado en la cavidad
cervical y uterina de la hembra.11
Las muestras de semen fresco fueron pesadas en una
balanza, para una cantidad equilibrada luego fueron
centrifugadas a 2800 rpm/15 min, en una centrifu-
gadora automática (DYNAC II y BLANK STRIP)
para la separación del PS. El sobrenadante obtenido
fue evaluado para determinar la ausencia de esper-
matozoides. Se obtuvo un aproximado de entre 1 a 2
mL de PS para su análisis.
Análisis de los parámetros bioquímicos, niveles de
albúmina, glucosa, proteína total y micro proteína,
ácidos grasos, colesterol, triglicéridos, fosfatasa
alcalina, se utilizaron kits comerciales para cada
determinación (Beckman Coulter Life Science) en
un analizador automático (Beckman Synchron CX 7
A).
Para los iones orgánicos (potasio, sodio, calcio y
magnesio) se utilizaron kits comerciales MEDI-
CON, para su determinación y de un analizador
automático (Pictus 500 Diatron).
Los resultados se expresan como medias y desvia-
ciones estándares. Las diferencias estadísticas entre
sus valores fueron determinadas con la prueba de t-
Student a un nivel de significancia de (p ≤ 0.05).12
Resultados
Discusión
El amplio rango de componentes presentes en el PS,
en llamas de 3 y 4 años de edad, resulta compleja su
evaluación, al ser influido por factores como la die-
ta, manejo, grado de fecundidad. El rendimiento
reproductivo de los camélidos sudamericanos
(CSA), es un proceso que resulta en la culminación
de procesos anatómicos, fisiológicos, y otros que a
la larga repercuten en la calidad del semen y por
ende del plasma seminal.13 La disponibilidad de
semen de calidad resulta de una acción coordinada,
espermatogénesis, maduración, transito epididimal,
y composición del PS.14
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Tabla 1 Composición de plasma seminal eyaculado a nivel intrauterino en llamas de 3 y 4 años de edad
Componentes Llamas de 3 años de edad Llamas de 4 años de edad
macho 1 macho 2 macho 3 macho 4 macho 5 macho 6
Proteína total (g/dL) 0.9 1.25 0.85 0.85 1.25 1.25
Micro proteína (mg/dL) 606 644 731 623.5 642.5 643
Colesterol (mg/dL) 0 0 0 0 1 0
Triglicéridos (mg/dL) 118 104.5 115 108 102 108.5
Potasio (mEq/L) 10.6 10.5 11.3 9.3 9.8 10.2
Sodio (mEq/L) 141.6 148.5 143.05 144 143.5 128
Calcio (mEq/L) 10.85 11.15 11.35 10.6 11.35 10.45
Magnesio (mg/dL) 3.55 2.55 2.55 3 3.65 3.65
Fosfatasa alcalina (IU/L) 107 140 114 151 142 164.5
Tabla 2 Compasión del plasma seminal eyaculado a nivel intrauterino en llamas (Promedio ± DS)
Componentes
llamas de 3 años llamas de 4 años llamas de 3 y 4 años
Promedio DS± Promedio DS± Promedio general DS±
Albúmina (g/dL) 1.3 0.42 0.85 0.30 1.08 0.36
Glucosa (mg/dL) 12.67 3.33 12.50 1.05 12.58 2.19
Proteína total (g/dL) 1 0.22 1.45 0.56 1.23 0.39
Micro proteína (mg/dl) 660.5 87.12 636.3 75.01 648.4 81.07
Colesterol (mg/dL) 0 0 0,17 0,41 0.08 0.2
Triglicéridos (mg/dL) 115.83 10.44 106.17 12.84 111 11.64
Potasio (mEq/L) 10.80a 0.56 9.77b 0.64 10.29 0.6
Sodio (mEq/L) 144.38 4.44 138.5 12.21 141.44 8.33
Calcio (mg/dL) 11.12 0.57 10.8 0.56 10,96 0.57
Magnesio (mg/dL) 2.88 0.71 3.43 0.68 3.16 0.7
Fosfatasa alcalina (IU/L) 120.33 22.86 152.5 43.31 136.42 33.08
a,b = Superíndices diferentes dentro de filas indican diferencia estadística (p ≤ 0.05) . DS± = Desviación estándar
El contenido proteico del PS, es variado y muchas
de estas son producto de la secreción epididimal y
vesículas seminales15 una intensa investigación so-
bre las proteínas contenidas en PS ha sido motivo de
discusión, señalando que estas tiene la capacidad de
protección, en particular las de bajo peso molecular
contra el choque frio y actividad antioxidante de los
espermatozoides.16
La adición o eliminación de una variedad de proteí-
nas durante la maduración y la eyaculación, juegan
un rol importante en la maduración y mantenimien-
to de la membrana plasmática del espermatozoide17
motilidad18,19 Capacitación20 interacción espermato-
zoide y fertilización.21
Si bien nuestros datos no revelan que proteínas han
sido cuantificadas en el PS, podemos apreciar que la
presencia de albuminas, micro proteína y proteínas
totales, con valores medios comprendidos con los
autores de referencia, corroboraría las funciones
mencionadas que a la larga inciden en estos proce-
sos.
La glucosa como principal azúcar en PS, se convier-
te en fructosa a traves de sorbitol deshidrogenasa y
aldolasa reductasa22 su concentración se ha utilizado
a menudo como indicador del estado androgénico
del animal, ya que su secreción está estrictamente
relacionada con el nivel de andrógenos en sangre.23
Los componentes en el PS, en especial Ca, Na, co-
lesterol, triglicéridos no hubo diferencias significa-
tivas en las dos edades estudiadas tabla 1 y 2, estu-
dios realizados, si bien no hubo diferencias signifi-
cativas entre los componentes analizados, el Mg,
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Ca, Na, K y PT, estos ejercen un equilibrio osmóti-
co, además de ser componentes de muchas enzi-
mas24 también se ha observado una correlación ne-
gativa entre la motilidad espermática y la concen-
tración de Na y K.25,26 Estudios en espermatozoides
humanos han señalado que un alta concentración de
sodio y/o potasio en PS, pueden inducir la peroxida-
ción de los lipidos de membrana del esperma27 un
inhibidor metabólico natural y una concentración
mayor de K, disminuye el metabolismo y motilidad
del esperma28 varios estudios reportaron una rela-
cion de la PT en el semen fresco con su calidad.29,30
Nuestros datos en cuanto al Na/K con relacion a los
autores señalados distan en valores referidos, pero
no podemos dejar de lado que argumentos de esta
naturaleza inciden al final de los procesos de la
calidad del semen y por ende del PS.
Finalmente, los valores de los componentes estudia-
dos en el PS, son una orientación de lo que está
sucediendo en estos camélidos sin descartar la posi-
bilidad de que las muestras tuvieron procesos de
evaluación y muestreo diferentes a trabajo similares,
y que si bien este es el inicio en estas actividades
debemos unificar metodologías de muestreo en el
área rural del altiplano boliviano con el fin de ga-
rantizar la calidad del semen fresco y la importancia
que este tiene en los procesos reproductivos.
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